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1 Hintergrund 
Der Aachener Kongress „Dezentrale Infra-
struktur“ war die Auftaktveranstaltung einer 
Tagungsreihe, die eine Plattform zur Diskussi-
on von Aspekten dezentraler Ver- und Entsor-
gung in den Bereichen Wasser, Energie und 
Abfall sein soll. Der Kongress wurde durch den 
Lehrstuhl für Siedlungswasserwirtschaft und 
Siedlungsabfallwirtschaft und das Prüf- und 
Entwicklungsinstitut für Abwassertechnik e.V. 
der RWTH Aachen veranstaltet. Der vorlie-
gende Bericht konzentriert sich auf Möglich-
keiten einer dezentralen Wasserbewirtschaf-
tung. Die Teilnehmerschaft der Tagung setzte 
sich aus Fachleuten aus Forschung und Praxis 
zusammen. 
In Deutschland wird Wasser üblicherweise 
durch zentrale Systeme bereitgestellt und ent-
sorgt. Abwasser wird dabei in der so genannten 
Mischkanalisation abgeführt, d. h. Regenwasser 
und häusliches Abwasser werden gemeinsam 
mit Gewerbeabwasser durch die Kanalisation zu 
einem Klärwerk abtransportiert. Als Nachteile 
zentraler Systeme werden folgende Punkte an-
geführt: Die Klärung des Mischabwassers erfor-
dert einen hohen technischen Aufwand und ist 
sehr teuer. Hinzu kommen die hohen Aufwen-
dungen für Instandhaltung und Erneuerung der 
Anlagen und Leitungsnetze. Gleichzeitig exis-
tieren durch einen in den letzten Jahren rück-
gängigen Wasserverbrauch bei vielen Anlagen 
Überkapazitäten. Bei gleich bleibenden Fixkos-
ten können die Anlagen jedoch nicht kurzfristig 
und flexibel auf Schwankungen des Wasser-
verbrauchs reagieren (Kluge 2006). 
Überdies sind die Klärschlämme, die aus 
Mischabwasser hervorgehen, oft stark belastet 
und müssen umweltgerecht entsorgt werden. 
Daneben reichern sich im geklärten Wasser 
immer mehr Substanzen an, die innerhalb des 
Klärprozesses nicht oder nur zu Teilen abgebaut 
werden können (Medikamentenrückstände, 
Hormone etc.). Da die Vorkommen an qualitativ 
gutem Wasser immer knapper werden und die 
Grundwasserspiegel an vielen Orten dramatisch 
absinken, werden die Forderungen nach mehr 
Ressourceneffizienz und nach einer Verringe-
rung der Gewässerverunreinigung immer stärker 
– und zwar nicht nur in Deutschland, sondern 
weltweit. Vor allem im Schließen von Stoff-
kreisläufen sieht man eine Möglichkeit, diesen 
Forderungen entgegenzukommen. Im kommu-
nalen Bereich ist das Schließen von Stoffkreis-
läufen durch die technisch weit entwickelte und 
flächenhaft ausgedehnte Infrastruktur, durch die 
Vielzahl der angeschlossenen Nutzer und die 
Diversität der Stoffe jedoch erschwert (Hollän-
der 2006). 
Dezentrale Infrastruktursysteme gewinnen 
nicht zuletzt deshalb immer mehr an Bedeutung, 
da die Rückgewinnung von Energie und Nähr-
stoffen innerhalb von kleinräumigen Stoffkreis-
läufen besser umgesetzt werden kann. Des Wei-
teren wird davon ausgegangen, dass die dezen-
trale Ausrichtung der Wasser- und Abwasser-
wirtschaft deutlich billiger und effizienter ist. 
Anhand zweier ausgewählter Vorträge werden 
im Folgenden zwei Varianten dezentraler Ab-
wasserbehandlung aufgezeigt, wie sie aktuell in 
Pilotprojekten umgesetzt werden. 
2 Das Projekt DEUS 21 in Knittlingen 
Walter Trösch vom Fraunhofer Institut für 
Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik stellte 
in seinem Vortrag das BMBF-geförderte 
DEUS21-Projekt vor, das in Knittlingen bei 
Pforzheim durchgeführt wird und ein innovati-
ves Wassermanagement demonstrieren soll.1 
Aufbauend auf den Kreislaufgedanken wird in 
Knittlingen für 100 Wohngrundstücke eine se-
mi-dezentrale Wasserinfrastruktur aufgebaut 
(Trösch 2006). Die Haushalte werden zunächst 
über Schwerkraft entwässert. Das häusliche 
Abwasser wird gemeinsam mit organischen 
Küchenabfällen über ein Vakuumkanalsystem 
abgesaugt und in eine semi-zentrale Kläranlage 
abgeführt. Das dort gesammelte Abwasser wird 
dann in einem biologischen Abwasserreini-
gungsreaktor mit integrierter Membrantechnik 
aufbereitet, wobei die organischen Bestandteile 
zu Biogas vergoren werden. Die Nährstoffe 
Stickstoff und Phosphor werden abgetrennt und 
zu Düngemitteln umgesetzt. Das Verfahren 
arbeitet anaerob, d. h. unter Luftabschluss. 
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Das gewonnene Biogas steht als erneuer-
bare Energiequelle zur Verfügung und versorgt 
die Anlage mit Strom und Wärme. Überschuss-
strom wird in das Versorgungsnetz eingespeist. 
Der Ablauf der Kläranlage erreicht durch eine 
Membranfiltration Badewasserqualität und 
kann dann versickert werden. Parallel wird das 
Regenwasser von Dächern und Strassen des 
Wohngebiets gesammelt und in unterirdischen 
Zisternen gespeichert. Dieses Regenwasser 
wird in einer Membrananlage so aufbereitet, 
dass es Trinkwasserqualität erreicht und in den 
Haushalten als hygienisch einwandfreies 
Brauchwasser (für Körperpflege, Waschen, 
Spülen) genutzt werden kann. Sofern kein Re-
genwasser zur Verfügung stehen sollte, wird 
automatisch Trinkwasser aus einem herkömm-
lichen zentralen System nachgespeist. 
Als Hauptvorteil des Konzepts wurde von 
Trösch hervorgehoben, dass die Inhaltsstoffe 
des Abwassers nahezu vollständig genutzt 
werden können (Erzeugung von regenerativer 
Energie und Düngemitteln). Durch die anaero-
be Abwasserbehandlung entsteht außerdem 
deutlich weniger Klärschlamm als in normalen 
Kläranlagen. Die Vakuumkanalisation hat fer-
ner geringere Leitungsdurchmesser als ge-
wöhnliche Schwemmkanäle. Die Instandhal-
tung und das Verlegen des Leitungsnetzes ist 
daher einfacher (kein Gefälle erforderlich) und 
kostengünstiger; das Leitungsnetz kann flexibel 
erweitert werden. 
3 Das Projekt MODULAARE im türkischen 
Tourismus-Resort Sarigerme Park 
Martin Kranert vom Lehrstuhl für Abfallwirt-
schaft und Abluft des ISWA der Universität 
Stuttgart stellte in seinem Vortrag das BMBF-
geförderte Forschungsprojekt MODULAARE2 
vor, das im türkischen Tourismus Resort Sari-
germe Park durchgeführt wird. Durch das ge-
nannte Projekt sollen die Möglichkeiten des 
Abwasser- und Abfallmanagements aufgezeigt 
werden, die einer Übernutzung von Tourismus-
Resorts und der Belastung der Umwelt in die-
sen Gebieten entgegenwirken können. Die 
Grundidee von MODULAARE ist ein dezen-
trales System, innerhalb dessen die anaerobe 
Behandlung von organischen Abfällen mit 
einer Membranreinigung von Abwasser kom-
biniert wird. Im Sarigerme Park wurde folgen-
des System umgesetzt: 
Das Abwasser des Hotels wird nach einer 
mechanischen Vorreinigung durch ein Bele-
bungsverfahren gereinigt, bei dem die Biomas-
se nicht durch Nachklärung, sondern durch 
Membranen abgetrennt wird. Durch Membra-
nen können partikuläre Substanzen, Keime und 
Viren zurückgehalten werden. Durch das Zu- 
oder Abschalten einzelner Membranmodule 
kann die Abwasserreinigung an saisonal 
schwankende Abwassermengen angepasst 
werden. Die Nutzungsmöglichkeiten des so 
erzeugten Brauchwassers werden noch unter-
sucht. Das gereinigte Wasser kann z. B. zur 
Bewässerung in den Gartenanlagen oder zu 
Reinigungszwecken eingesetzt werden. Das 
Permeat der Membrananlage (Schlamm) wird 
zusammen mit den organischen Materialien aus 
der Hotelküche und den Gartenanlagen in einer 
Anaerobanlage vergärt. Die Abfälle des Hotels 
bestehen zu 70 Prozent aus organischen Mate-
rialien. Durch Vergärung der Abfälle können in 
der aktuellen Anlage 40 m³ Biogas pro Tag 
erzeugt werden; es wird in Wärme und elektri-
sche Energie umgewandelt und vor Ort ge-
nutzt. Der Gärrückstand wird in der Landwirt-
schaft als Bodenverbesserer verwendet und 
kann in kargen Regionen, die eine geringe Bo-
dendicke aufweisen, die Humusbildung unter-
stützen. Die Autarkie des Systems kann durch 
eine Optimierung der Energieseite, (z. B. durch 
Solarkollektoren) leicht verbessert werden. 
4 Schlusswort 
Das Beispiel Knittlingen zeigt, dass dezentrale 
Wasserver- und Abwasserentsorgungslösungen 
in größerem Umfang auch ohne eine Verbin-
dung zu zentralen Einrichtungen möglich sind, 
sofern lokale Wasserressourcen in ausreichen-
der Quantität und guter Qualität vorhanden 
sind. Dennoch sind die Güter Siedlungshygie-
ne, Umwelt- und Gewässerschutz auch durch 
dezentrale Lösungen sicherzustellen – zumal 
auch dezentrale Technologien nicht von stoffli-
chen Risiken ausgenommen sind. Eine zuver-
lässige Reinigungsleistung und eine zuverlässi-
ge wie auch kostengünstige Überwachung sind 
daher Voraussetzungen für einen vermehrten 
Einsatz der dezentralen Wasserbewirtschaftung 
(Holländer 2006). In den vortragsbezogenen 
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Diskussionen wurde deutlich, dass noch nicht 
geklärt ist, ob dezentrale Wassersysteme insge-
samt tatsächlich weniger Kosten verursachen 
als zentrale Systeme. Nach Holländer entspre-
chen die Kosten für die Überwachung und 
Steuerung bei großen zentralen Anlagen nur 
einem geringen Teil der Gesamtkosten, wohin-
gegen bei kleinen Anlagen derzeit noch mit 
erhöhten Kosten für Betrieb und Qualitäts-
überwachung zu rechnen ist. 
Das Beispiel des Sarigerme Parks veran-
schaulicht, wie in sensiblen Gebieten (Touris-
musresorts, Inseln, Naturparks etc.) Abwasser 
und Abfälle gezielt am Ort der Entstehung 
behandelt werden können. Darüber hinaus wird 
gezeigt, wie durch die Kopplung mit der Er-
zeugung regenerativer Energie ein nahezu ge-
schlossener Kreislauf entstehen kann. 
Anmerkungen 
1) DEUS21 ist das Akronym für “Dezentrale 
Urbane Infrastruktur-Systeme“; nähere Infor-
mationen zum Projekt sind verfügbar unter 
http://www.isi.fraunhofer.de/n/Projekte/deus.htm 
2) MODULAARE steht als Akronym für „Integ-
rierte Module zur hocheffizienten Abwasser-
reinigung, Abfallbehandlung und regenerativen 
Energiegewinnung in Tourismus-Resorts / Tür-
kei; Teilvorhaben 1“. Nähere Informationen 
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with Robotic, Bionic, and 
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Policies 
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Conference report by Satinder Gill, Middle-
sex University, and Guglielmo Tamburrini, 
Università di Napoli Federico II 
1 Background and Organisation 
The workshop, organized in the framework of 
the European project ETHICBOTS1, explored 
ethical issues arising from human interactions 
with adaptive and cognitive systems developed 
in the framework of Robotics, Bionics, and 
Artificial Intelligence (AI). The initial intuition 
motivating  this workshop was that interactions 
of humans with adaptive and intelligent sys-
tems which are themselves machines (robots or 
softbots – intelligent software agents) or com-
prise machine parts (bionic systems), require 
novel and unified analyses from a perspective 
of applied ethics perspective. Adaptive and 
intelligent systems that are as a whole or in 
some of their parts identified as machines are a 
relatively recent acquisition of human scientific 
and technological undertakings. Human beings 
experience cognitive (and more generally men-
tal) interactions with these systems in a way 
that cannot be experienced with any non-
human biological system that is known to us as 
capable of adaptive and intelligent behaviours. 
Ethical issues addressed in the workshop 
presentations included the following six topics: 
- fair access to adaptive and intelligent ma-
chinery resources; 
- machine autonomy and precautionary poli-
cies; 
- responsibilities for cooperative human-
machine deliberation and action; 
